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1. Ausgangslage 
BIRTE 2 ist eine computergestützte Diagnostik, die am Institut für Didak-
tik der Mathematik von Schipper und Wartha entwickelt und im Jahr 2011 
veröffentlich wurde. Basierend auf einer Normierungsstichprobe von über 
2000 Schülerinnen und Schülern kann der Test eingesetzt werden, um die 
arithmetischen Kompetenzen von SchülerInnen in der Mitte des 2. Schul-
jahres zu messen. Anhand von Eingaben zu insgesamt 145 Aufgaben und 
der Erfassung der Bearbeitungszeiten wird die arithmetische Gesamtleis-
tung eingeschätzt und Hypothesen zu besonderen Auffälligkeiten hinsicht-
lich verschiedener Fehlertypen formuliert. Unter anderem werden dazu 
Zählfehler, Zahlendreher, Inverse-Operationsfehler und Ziffernstrategiefeh-
ler, die als Indikatoren für Hauptsymptome einer sich entwickelnden Re-
chenschwäche zu verstehen (SCHIPPER et. al., 2011) sind, mitgezählt und 
bei Überschreitung einer normativ festgelegten Grenze entsprechende 
Hinweise formuliert. 
Obwohl die Aufgaben nicht an einem Stück bearbeitet werden müssen, be-
deutet die große Anzahl an Aufgaben und die damit verbundenen lange Be-
arbeitungszeit gerade für rechenschwache Kinder eine hohe kognitive Be-
anspruchung. Die eigentliche Intention von BIRTE 2 ist jedoch nicht, pri-
mär die arithmetische Kompetenz zu messen, sondern den Lehrkräften ein 
Instrument an die Hand zu geben, mit denen potentiell rechenschwache 
Kinder identifiziert werden können. Intensive Tests mit Kindern, denen an-
hand vorab durchgeführter Gespräche eine Rechenschwäche attestiert wur-
de, zeigen, dass diese zwar in BIRTE 2 auffällig werden, die Hypothesen 
und Ergebnisse aber teilweise nicht so ein deutliches Bild aufzeigen.  
2. Grundidee von BIRTE 2 (AS)  
Aus diesem Grund ist der Wunsch entstanden, einen BIRTE 2 (AS) Test – 
das ist vorerst ein Projektname – zu entwickeln, der vor allem den Fokus 
weg von der arithmetischen Kompetenz hin auf die Messung einer Rechen-
schwächesymptomatik legt. Dabei soll das Augenmerk viel deutlicher auf 
Aufgaben gelegt werden, die spezifisch für besondere Fehlertypen sind, 
und die Aussagen bezüglich einer Rechenschwäche nicht mehr absolut an-
hand von Grenzwerten festgemacht sondern probabilistisch formuliert wer-
den. Dazu ist es notwendig, die Aufgaben nicht nur für sich isoliert zu be-
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trachten, sondern Antwortmuster und Fehlermuster zu identifizieren, die 
für bestimmte Gruppen von Kindern symptomatisch sind. 
3. Kodierung der Daten 
In einem ersten Schritt sind dazu sämtliche Lösungseingaben der 2078 
SchülerInnen neu kodiert worden. Die Messung einer Rechenschwäche er-
fordert nun, dass nicht mehr das einzelne Ergebnis erfasst wird, sondern ei-
ne dichotome Kodierung der besonderen Fehlertypen vorgenommen wird. 
Jede Aufgabe wird daraufhin untersucht, ob der Eingabe ein Zählfehler, ein 
Zahlendreher, ein Inverse-Operationsfehler, ein Ziffernstrategiefehler oder 
auch eine Kombination der zuvor genannten Fehlertypen zumindest hypo-
thetisch zu Grunde liegen kann.  
 
Abb1: Kodierung der Fehlertypen je Aufgaben 
Für diese Art der Kodierung sind verschiedenste typische Fehler und Fehl-
strategien in der Statistik Software R implementiert worden, um pro-
grammgesteuert die Eingabedaten auszuwerten. Die folgende Aufzählung  
zeigt exemplarisch, wie sich Zählfehler oder auch Ziffernstrategiefehler bei 
Rechenaufgaben manifestieren können. 
Zählfehler: +1/-1 Fehler, +10/-10 Fehler, +10/+1, -1/-10 Fehler 
Ziffernstrategiefehler bei Aufgaben der Form  z1e1 + z2e2:  
z1+z2;e1+e2      e1+e2;z1+z2       z1+z2 + e1+e2 …. 
Insbesondere die Kombination derartiger Fehler und Fehlstrategien, ermög-
licht es, hypothetisch aber zumindest theoriegeleitet verschiedenste Einga-
ben zu erklären.  
 
Abb.2: Auszug möglicher Kombinationsfehler für die Aufgaben 35+46 
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Interessant dabei ist, dass es Aufgaben gibt, bei denen selbst richtige Ein-
gaben sich auch aus der Kombination von Fehlern ergeben können und 
dass auch verschiedenste Kombinationen zu gleicher Ergebnissen führen. 
Für eine Selektion an Aufgaben können somit neben dem Schwierigkeits-
grad (Lösungsanteil) einer Aufgabe auch der Anteil an spezifischen Einga-
ben oder auch den Anteil spezifischer Eingaben an allen Fehleingaben be-
rücksichtigt werden. Am Beispiel einiger Additionsaufgaben wird deutlich, 
wie diese Auswahlkriterien sich bei verschiedenen Aufgabentypen (ZE+ZE 
mit Zehnerübergang, Schnapszahl + Einer mit Zehnerübergang) darlegen. 
 
Abb.3: Fehleranteile und Schwierigkeitsgrad bei Additionsaufgaben 
Diese Kriterien alleine reichen aber noch nicht aus, um gute - im Sinne der 
Identifikation rechenschwacher Kinder - Aufgaben auswählen zu können. 
Im nächsten Schritt werden deshalb Antwortmuster analysiert. 
4. Kategorisierung 
Die Kernidee ist, Gruppen von Kinder mit einem annähernd gleichem 
Antwortverhalten zu identifizieren und die Zugehörigkeit zu diesen Grup-
pen probabilistisch vornehmen zu können. Als Methode für dichotome Ko-
dierungen stellt die Statistik dafür die Latent Class Analyse (LCA) zur Ver-
fügung (ROST, 2004). Eine Latent Class Analyse für vier Additionsaufga-
ben hinsichtlich der Symptomatik der Zählfehler liefert als Ergebnis drei 
Gruppen, deren Antwortwahrscheinlichkeiten die „Schwächen“ der Grup-
penmitglieder aufzeigen (siehe Abb. 4). 
Während die erste Gruppe nur einen Anteil von 1,76 % der Grundgesamt-
heit präsentiert, verdeutlich das Antwortverhalten bzw. deren Antwort-
wahrscheinlichkeiten, dass für die Aufgaben 38+40 und 48+37 die Mitglie-
der mit einer hohen Wahrscheinlichkeit (zu 95,57% und 82,87%) eine Ein-
gabe mit einem Zählfehler abliefern werden. Hingegen für die gleiche 
Gruppe die Aufgabe 53+17 mit annähernden 100 % keine Zählfehlerprob-
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lematik erkennen lässt, was aber nicht gleichbedeutend damit ist, dass diese 
Aufgabe richtig gelöst wird.  
 
Abb. 4: LCA für vier Additionsaufgaben, kein Zählfehler (0), Zählfehler (1) 
Die Antwortwahrscheinlichkeiten ermöglichen neben der Hervorhebung 
einzelner Aufgabentypen für jedes beliebige Antwortmuster eine probabi-
listische Zuordnung zu einer Gruppe. Wird bei einem Kind z.B. bei allen 
vier Aufgaben ein Zählfehler identifiziert, so liefert die bedingte Gruppen-
zugehörigkeitswahrscheinlichkeit für die Gruppe 1 einen Wert von 0,0%, 
für Gruppe 2 0,07% und Gruppe 3 99,92%. Damit ist die Gruppe 3, die 
insgesamt einen Anteil von 9,98% einnimmt, die Gruppe die hinsichtlich 
dieser Aufgabenauswahl eine stark ausgeprägte Tendenz für eine Zähl-
fehlerproblematik aufweist.  
5. Ausblick 
Es gilt nun, mit Hilfe der Latent Class Analyse aussagekräftige und trenn-
scharfe Aufgaben für jeden Fehlertyp zu selektieren, und eine Kodierung der 
Bearbeitungszeiten vorzunehmen, um auch diesem Indikator rechenschwa-
cher Kinder gerecht zu werden. Die Identifikation bestimmter Aufgabentyp-
konstellationen kann dann zu neuen Hypothesen für Zusammenhänge sowohl 
zwischen einzelnen Aufgaben als auch den Fehlertypen führen. 
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